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RESUMO - Objetivou-se determinar a composi¢&o quimica e os valores de energia metabolizavel de dez alimentos
protéicos com frangos de corte em idades diferentes. Para determinar os valores de energia metabolizavel aparente (EMA)
e aparente corrigida (EMAN), utilizou-se o método tradicional de coletatotal de excretas, com pintos de corte machos de 21
a 31 (primeiro periodo) e de 41 a 50 (segundo periodo) dias de idade, em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 10 tratamentos, seis repeticoes e seis e quatro aves por unidade experimental para o primeiro e o segundo
periodo, respectivamente. Os alimentos estudados foram: farelo de algodéo, farelo de gltten de milho, concentrado protéico
desoja, duasfarinhasde carne e ossos, farinhade peixe, farinhadevisceras de avesde alto teor de gordura, dois plasmas sangiiineos
ehemacias. Osvaloresde EMAnN (kcal/kg), namatérianatural, no primeiro e segundo periodos, foram, respectivamente, 1.963
e 2.461 para o farelo de algodao; 3.608 e 4.013 para o gluten de milho; 2.043 e 2.155 para o concentrado protéico de soja;
1.249 e 1.573 para a farinha de carne e 0ssos 36%; 1.391 e 1.766 para a farinha de carne e ossos 45%; 3.055 e 3.077 para
afarinhadepeixe; 2.990e3.172 paraafarinhadeviscerasdeavesdealtoteor degordura; 2.673 e2.730 parao plasmasangiineo
70%; 3.027 e 3.704 para o plasma sangiliineo 78%; e 2.834 e 3.256 para as hemacias. Os valores de EMA e EMAN de todos
os alimentos obtidos no segundo periodo experimental foram superiores aos do primeiro periodo.
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Chemical composition and metabolizable energy values of protein
feedstuffs to broilers at different ages

ABSTRAT - Thechemical composition and the metabolizable energy values of ten protein feedstuffsfed to broilers
at different ages were evaluated. The traditional method of total feces collection was used to determine the values of
apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy corrected by nitrogen (AMEN), in male
broilers in the periods from 21 to 30 (first period) and from 41 to 50 (second period) days of age. The experiment
was analyzed as a complete randomized design with 10 treatments, six replicates and six (first trial) and four poultry
(second trial) per pen. The following feedstuffs were evaluated: cottonseed meal, corn gluten meal, soybean protein
concentrate, two meat and bone meals, fish meal, full fat poultry by-product meal, two spray-dried plasma and
erythrocytes. The AMEn (kcal/kg) values on as-fed basisin the first and second experimental periodswere as follows:
cottonseed meal, 1,963 and 2,461; corn gluten meal, 3,608 and 4,013; soybean protein concentrate, 2,043 and 2,155;
meat and bone meal 36%, 1,249 and 1,573; meat and bone meal 45%, 1,391 and 1,766; fish meal, 3,055 and 3,077;
full fat poultry by-product meal, 2,990 and 3,172; spray-dried plasma70%, 2,673 and 2,730; spray-dried plasma 78%,
3,027 and 3,704; and erythrocytes, 2,834 and 3,256. All AME and AMEn meal values obtained in the second period
were higher than those obtained in the first one.

Key Words: broilers, chemical composition, metabolizable energy

Introducgéo energia(produtoresultantedatransformacaodosnutrientes

pelo metabolismo animal) presente nos alimentos, o valor

Na formulacdo de ragdes, é fundamental conhecer o energético dos alimentos e as exigéncias nutricionais em
valor nutritivodosalimentos. Paraisso, devem ser detemi- energia das aves tém sido expressos em forma de energia
nadas a composi¢do quimica, a disponibilidade dos metabolizavel aparente (Albino et al., 1992). Osvalores de
nutrientes e a concentracdo energética dos alimentos. A energiametabolizavel (EM) dos alimentos séo i mportantes
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no calculo de ragles para aves e sua utilizacdo é essencial
para a produtividade e a rentabilidade do setor.

Existem varios métodos para determinar os valores de
EM, entre eles, o de coletatotal de excretas com pintosde
corte, que, apesar demaisutilizado, apresentaal gunscontra-
tempos, como ainterferénciadaidadedasavesnosvalores
deenergia. Asavesmai sjovenspossuem menor capaci dade
dedigestédo e absorcao dosnutrientes, visto que o sistema
digestivo encontra-se aindaem desenvol vimento, enquanto
as mais velhas, com sistema digestivo plenamente desen-
volvido, possuem maior tamanho do trato digestivoemaior
producdo de enzimas e secre¢fes gastricas, dai o melhor
aproveitamento dos alimentos.

A composi¢do quimica dos subprodutos de origem
animal ébastantevaridvel. Essasvariacdespodem ser, em
parte, explicadas pelaformade processamento empregada,
pelo tipo e pelaproporgéo dos materiais utilizados (Penz
Jr.etal., 1999).

Objetivou-se determinar a composi¢do quimica e os
valores de energia metabolizavel de alguns alimentos
protéicos com frangos de corte em duasidades diferentes.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado no Setor de Aviculturado
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa no periodo de 16/06/2004 a 15/07/2004.

Asanalises quimicas paraadeterminacgéo dacomposi-
¢do quimicadosalimentosforam realizadas no L aboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, sendo determinados os
valores de MS, PB, EE, FB, FDN, FDA, EB, cinzas, Cae
fosforo (P) conforme metodol ogiadescritapor Silva(2002).

Osvaloresde energiametabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida(EMAnN) foram determinadosutilizando-se
0 método tradicional decoletatotal de excretasem pintos
decortede21a30ede41a50diasdeidade. Asavesforam
criadas em circulos de protecdo em galpado de alvenaria e
receberam ragdo inicial formulada conforme descrito por
Rostagno et al. (2000) até 21 dias de idade, quando, entao,
foram transferidas parabaterias metélicas, dando-seinicio
ao primeiro periodo experimental. Foram utilizados 396
pintosmachosdalinhagem Rossno periodo de21 a30dias
de idade (peso médio de 662,89 g), em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, comdez tratamentos,
seis repeticoes e seis aves por unidade experimental.

Entre os alimentos testados, seis (farelo de algodéo,
duasfarinhasde carne e 0ssos, farinhade peixe, farinhade
visceras aves com alto teor de gordura e gliten de milho)

substituiram em 30% a racdo-referéncia (Tabela 1) e os
outrosquatros (doisplasmassangliineos, heméciasecon-
centrado protéico de soja) substituiram em 20% a racéo-
referéncia. O periodoexperimental teveduragdodedezdias,
cinco deadaptacdo ecinco paracoletatotal deexcretas. As
excretas detodas as unidades experimentai sforam col etadas
em bandejas cobertas com plastico aintervalosde 12 horas
para evitar fermentagcdo. O material coletado foi colocado
em sacos pl ésticos e armazenado em congel ador até o final
do periodo de coleta. Ao término do experimento, foi
determinada a quantidade total de racdo consumida por
repeticdo. As excretas foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas, sendoretiradasal iquotas, queforam pré-
secasem estufadeventilagcdo forcada, a60°C, por 72 horas,
paraandlises e determinagdo daM S, daEB edo nitrogénio
das racgdes e das excretas, segundo método descrito por
Silva (2002).

Aos30diasdeidade, asavesforamlevadasnovamente
parao galpédodealvenaria, ondereceberamracédo paraafase
decrescimento, durantedez dias, segundorecomendacfes
de Rostagno et al. (2000).

O segundo periodo experimental foi iniciado quando as
aves completaram 41 dias de idade. Duzentas e sessenta e
quatro aves (peso médio de 2.208 g) foram distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado, com dez trata-
mentos, seis repeticdes e quatro aves por unidade experi-
mental, sendo alimentadas com as mesmas ragoes utiliza-
das no 12 periodo experimental.

Assim como no primeiro periodo experimental, foram
adotados cinco dias de adaptacéo e cinco dias de coleta
total de excretas. Asexcretasforam coletadasainterval os
de 12 horas, sendo acondicionadas em sacos pléasticos e
armazenadas em congel ador atéofinal do periodo decol eta.

Asanalisesdasexcretascol etadasno segundo periodo
experimental foram realizadas com os mesmos procedimentos
do primeiro periodo.

As temperaturas média, maxima e minima nos dois
periodos experimentais (24 e 16°C, respectivamente) foram
registradas diariamente por dois termdmetros de maximas e
minimas, ambos distribuidos aleatoriamente dentro da
instalacéo.

Osvalores de EMA e EMAnN foram determinados por
meio das equagdes descritas por Matterson et al. (1965).

Os dados foram analisados por meio de analise de
variénciae, paraverificar sehouvediferencasignificativada
EMA e da EMAnN dos alimentos entre as duas idades
avaliadas, analisaram-se somente os efeitos da idade
dentro de cadatratamento utilizando-se o teste F a5% de
probabilidade.
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Tabela 1 - Composigdo quimica e valor nutricional da ragéo-
referéncia, na matéria natural

Table 1 - Ingredient and chemical compositions and nutritional value of
the reference diet, as-fed basis

Ingrediente %

Ingredient

Milho (7,8% PB) 56,35

Corn (7.8% CP)

Farelo de soja (45% PB) 35,82

Soybean meal (45% CP)

Oleo de soja 3,85

Soybean oil

Fosfato bicélcio 1,82

Dicalcium phosphate

Calcario 0,98

Limestone

Sal 0,46

Salt

DL-metionina (99%) 0,24

DL-methionine

L-lisina HCL (98%) 0,16

L-lysine

Premix vitaminico? 0,10

Vitamin supplement

Premix mineral? 0,05

Mineral supplement

Anticoccidiano (Salinomicina 12%) 0,05

Anticocidial (Sainomicine 12%)

Cloreto de colina 60% 0,10

Cholinechlorine

Promotor de crescimento (Avilamicina 10%) 0,01

Growth promoter (Avilamicine 10%)

Antioxidante (BHT) 0,01

Antioxidant

Composicéo calculada 100,00

Calculated composition

PB (CP) (%) 21,00

EM (ME) (kcal/kg) 3.050

Energia metabolizavel determinada (kcal/kg) 3.370

Deter mined metabolizable energy

Ca (%) 0,960

P disponivel 0,450

Available P (%)

Na (%) 0,222

Metionina + Cistina (%) 0,897

Methionine + Cystine

Lisina (%) 1,263

Lysine

1Niveis de suplementag&o vitaminica (Supplementation of vitamin levels): vit. A
- 15.000.000 UI; vit. D3 - 1.500.000 UI; vit. E - 15.000 Ul; vit. B1 -
2,0 g; vit. B2 - 4,0 g; vit. B6 - 3,0 g; &c. pantoténico (pantothenic acid) -
10,0 g; vit. K3 - 3,0 g; &cido félico (folicacid) - 1,0 g; acido nicotinico (nicotinic
acid - 25,0 g; vit. B12 - 15.000 mg; e veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2Niveis de suplementagdo mineral (Supplementation of mineral levels):
Mn - 80,0 g; Fe - 80,0 g; Zn - 50,0 g; Cu - 10,09; Co-2,09;1-1,09;
e veiculo ¢.s.p. - 1.000 g.

Resultados e Discussao

Quando comparados os dados obtidos (Tabela 2) aos
descritos na literatura, observaram-se variagfes entre 0s
valores de composi¢do quimica dos alimentos, tanto nas
tabelasnacionais (Rostagno et al., 2000; EMBRAPA, 1991)
guanto nas internacionais (Blas et al., 2003; NRC, 1994 e

1998). Essas variagdes podem ser causadas por fatores
como a variagdo existente entre solos e climas, os tipos e
tempos de processamento e as condi¢des inadequadas de
armazenamento dos alimentos.

Osvaloresdecomposic¢édo quimicadofarelodealgodao
foram semel hantes aos citados por Albino et al. (1982) e
Rostagno et al. (2000).

A maior variagéo nos valores de EE, FB e minerais, em
relacdo as tabelas nacionais, foi observada no farelo de
gluten demilho 60%. Osval oresobtidosnestetrabalho, de
modo geral, foram semelhantes aos reportados por Nunes
et al. (2004) e Rodrigues et al. (2001).

A sojaintegral extrusadaparcia mentedesengordurada
apresentou composi¢cdo semelhante a da soja integral
extrusada descrita por Rostagno et al. (2000), porém com
valoresde EE ede EB inferiores, como esperado, visto que
a soja parcialmente desengordurada, apds o processo de
extrusdo, é prensada para retirada de parte do 6leo. O
concentrado protéico de soja também apresentou valores
semel hantesaosdescritospor Rostagnoet al . (2000), exceto
de minerais, que foram superiores.

Os valores de composi¢cdo quimica das farinhas de
carne e 0ssos e de peixe tiveram variagdo significativa
guando comparados aos descritos nas tabel as internacio-
nais (Blasetal., 2003; NRC, 1994 £ 1998), sendo amaioriados
resultados inferiores. Esses resultados podem ser atri-
buidos, principalmente, aos diferentes métodos de
processamento e as matérias-primas utilizados em outros
paises(Coelho, 1983). Azevedo (1997) eVieiteset al. (2000),
ao avaliarem a composi ¢80 quimica e energéticade varias
farinhas de carne e 0ssos, também observaram variagdo
entre as farinhas estudadas.

Os plasmas sanglineos, as hemacias, a farinha de
viscerasdeavesdealtoteor degorduraeafarinhade penas
(alimentos menos utilizados na nutri¢do de aves) também
apresentaram grande variag&o nos val ores de composi cao
qguimica e energética em relacdo a literatura consultada
(Albinoetal., 1981; Albinoetal., 1992; Bellaver etal ., 1998;
EMBRAPA, 1991; Blas et al., 2003; NRC, 1994; 1998).

Os valores de EMA e de EMAnN determinados nas
diferentesidades encontram-se na Tabela3. Osvaloresde
EMA foram superiores aos de EMAN em ambas as idades
avaliadas. As aves apresentaram balanco positivo de
nitrogénio, caracterizado pela retencdo de nitrogénio do
alimento. Segundo Shireset al. (1980), asperdasenergéticas
de origem metabdlicae enddgenanas excretas apresentam
pouca influéncia nos valores de EMA e EMAN.

OsvaloresdeEMA eEMAnencontradosparao segundo
periodo experimental foram superiores (P<0,05) aos do
primeiro periodo experimental para os alimentos farelo de
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Tabela 2 - Composicdo quimica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na matéria naturalt: 2

Table 2 - Chemical composition and values of gross energy of feedstuffs, as-fed basis!: 2

Alimento MS% PB% EE% FB% FDN% FDA% Cinzas% Ca% P% EB (kcal/kg)
Feed Ash

Farelo de algodao 89,10 38,45 1,19 12,96 29,21 2,12 5,97 0,20 1,01 4.185
Cottonseed meal

Farelo de glaten de milho 60% 90,84 59,49 1,21 1,52 8,05 3,31 1,58 0,02 0,45 5.013
Corn gluten meal 60%

Concentrado protéico de soja 88,32 64,82 0,44 1,74 11,35 6,42 5,71 0,36 0,92 4.096
Soybean protein concentrate

Farinha de carne e 0ssos 36% 91,75 37,56 10,56 0,80 - - 40,06 16,34 7,97 3.066
Meat and bone meal 36%

Farinha de carne e ossos 45% 90,72 44,72 9,88 1,12 - - 34,47 15,93 6,79 3298
Meat and bone meal 45%

Farinha de peixe 91,02 56,30 7,26 0,69 - - 23,63 5,73 3,05 3.983
Fish meal

Farinha de visceras aves alta gordura 91,58 60,70 20,18 0,59 - - 10,89 4,71 2,31 5.039
Full fat poultry by-product meal

Plasma sangtiineo 70% 88,09 70,17 0,34 0,10 - - 15,19 0,14 1,12 4.253
Blood plasma 70%

Plasma sangiiineo 78% 88,74 77,21 0,43 0,07 - - 9,02 0,18 0,85 4.650
Blood plasma78%

Hemacias 88,30 89,30 0,33 0,35 - - 3,83 0,05 0,26 4.953
Erythrocytes

1 Anélises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal de Departamento de Zootecnia - UFV.
1 Analyses were performed at the Animal Nutrition Laboratory of the Animal Science Department - UFV.

Tabela 3 - Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAN) dos alimentos em fun¢do da idade das aves,

expressos na matéria naturalt

Table 3 - Values for apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy corrected by nitrogen (AMENn) of feeds in function of the age
of the poultry, expressed in the natural matter

Alimento EMA (kcal/kg) EMAnR (kcal/kg)
Feedstuff AME (kcal/kg) AMEn (kcal/kg)

21 a 30 dias 41 a 50 dias 21 a 30 dias 41 a 50 dias

21to 30 days 41to 50 days 21to 30days 41to 50 days
Farelo de algod&o (Cottonseed meal) 1.965a 2.467b 1.963A 2.461B
Farelo de gluten de milho 60% (Corn gluten meal 60%) 3.726a 4.138b 3.608A 4.013B
Concentrado protéico de soja (Soybean protein concentrate) 2.060a 2.159a 2.043A 2.155A
Farinha de carne e 0ssos 36% (Meat and bone meal 36%) 1.330a 1.712b 1.249A 1.573B
Farinha de carne e 0ssos 45% (Meat and bone meal 45%) 1.418a 1.892b 1.391A 1.766B
Farinha de peixe (Fish meal) 3.136a 3.183a 3.055A 3.077A
Farinha de visceras aves alta gordura (Full fat poultry by-product meal) 3.134a 3.297a 2.990A 3.172A
Plasma sangiiineo 70% (Blood plasma 70%) 3.006a 3.170a 2.673A 2.730A
Plasma sangiiineo 78% (Blood plasma 78%) 3.241a 4.043b 3.027A 3.704B
Hemacias (Erythrocytes) 2.932a 3.390b 2.834A 3.256B

1 Médias seguidas por letras distintas na linha, dentro de cada caracteristica, diferem (P<0,05) pelo teste de F.
1 Means followed by different letters within a row, within each characteristic, differ (P<0.05) by F test.

algodao, farelo degluten demilho, farinhade carne e 0ssos
36% e 45%, plasma sangliineo 78% e hemacias.

No periodode21 a30diasdeidade, osvaloresdeEMA
e EMAnN para o farelo de algodéo foram semel hantes aos
citados por Rostagno et al. (2000) e superiores aos encon-
trados por Albino et al. (1982).

Ofarelodealgoddo éumalimento fibroso eadiferenca
(P<0,05) entreosdoisperiodosestudadosprovavel mente
estaassociadaao fato de que aves maisjovens apresentam
menor capacidade de digestdo e absorgéo das fibras,

poisné&o possuem o sistemadigestivo plenamente desen-
volvido.

Paraofarelodeglutendemilho, osvaloresdeEMA ede
EMAnN obtidos no periodo de 21 a 30 dias de idade foram
semel hantesaoscitadospor Rostagno et al. (2000) einferiores
aos determinados por Fischer Jr. et a. (1998), Nunes et al.
(2004) e Rodrigues et al. (2001). O concentrado protéico de
sojaapresentou valoresinferioresaosobtidospor Rostagno
etal. (2000) e semelhantesaosrelatados por Blaset al .(2003).
Paraestealimento, acomparacao aliteraturainternacional
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€ mais coerente, pois sua producdo ndo foi realizada no
Brasil.

Os valores de EMA e EMAnN obtidos nas farinhas de
carne e 0ssos (FCO) no periodo de 21 a 30 dias de idade
foram inferiores aos descritos por Rostagno et al. (2000) e
semel hantesaosencontradospor Azevedo (1997) eVieites
et a. (2000) em algumas farinhas. Ao trabalhar com quatro
niveisdeinclusdodeFCO (5, 10, 20 e40%) nasragdes-teste,
Azevedo (1997) observou diminui¢do dosvaloresde EMA
amedidaque aumentou o nivel deinclusdo desse alimento
nasracdes. Possivel mente, o nivel de 30% de FCO utilizado
neste trabalho acarretou excesso de ions calcio no limen
intestinal dasaves, resultando nasaponificacdodagordura
deste alimento, reduzindo sua utilizagdo. Uma das possi-
veis explicacGes para os melhores valores encontrados
para o periodo de 41 a 50 dias de idade refere-se ao menor
impacto do teor de minerais nesses animais.

OsvaloresdeEMA eEMAnencontradosparaafarinha
de peixeavaliadano periodo de 21 a30 diasdeidadeforam
superiores aos citados por Rostagno et al. (2000) e
EMBRAPA (1991) esemel hantesaosobtidosno periodode
41 a 50 dias de idade. A matéria-prima utilizada neste
alimento, assim como nos demai s subprodutos de origem
animal, é bastante variada, evidenciando aimportancia na
determinacéo de padrdes para produgao.

A farinhade viscerasde aves com alto teor degordura
apresentouvaloresdeEMA eEMAninferioresaosdescritos
por Rostagno et al. (2000) e semel hantes aos do residuo de
abatedouro de aves citados por Bellaver et al. (1998), Blas
et al. (2003) e NRC (1994). A matéria-prima do residuo de
abatedouro deavesutilizado nessestrabal hos é semel hante
afarinhade visceras de aves de alto teor de gordura. E um
alimento com alto teor de gordura e, portanto, rico em
energia e com boa composic¢éo quimica.

Osvaloresde EMA e EMAnN dos plasmas sangiiineos e
dashemaciasobtidosno primeiro periodo foram semel hantes
aoscitadosporBlaset a.(2003) e, possivelmente, as variacbes
observadasentreasduasidadessado decorrentesdo altoteor
de PB e do tamanho das particulas (muito finas) desses
alimentos, oque podecausar irritacdo amucosadasaves. As
aves mais velhas eliminam de forma mais eficiente este
excesso de proteina e seriam menos susceptiveis a esta
irritacdo, aproveitando melhor a energia desses alimentos.

Osvaloresde EMA e EM AN dos alimentos estudados
no periodo de41 a50diasdeidadeforam, em média, 12,95%
superiores aos obtidosno periodo de 21 a30 diasdeidade,
evidenciando a necessidade de complementar as tabelas
nacionais e internacionais com valores energéticos em
diferentes idades para frangos de corte para auxiliar os
nutricionistas na elaboracéo de racfes mais eficientes.

Conclusodes

Osvaloresde EMAN (kcal/kg), na matéria natural, nos
periodos de 21 a 30 e de 41 a 50 dias de idade, foram,
respectivamente, 1.963 e 2.461 para o farelo de algodao;
3.608 e 4.013 para o glaten de milho; 2.043 e 2.155 para o
concentrado protéico de soja; 1.249 e 1.573 paraafarinha
de carne e 0ssos 36%; 1.391 e 1.766 paraafarinhade carne
e 0ss0s 45%; 3.055 e 3.077 para afarinha de peixe; 2.990 e
3.172 para a farinha de visceras de aves de alto teor de
gordura; 2.673 € 2.730 parao plasmasanguiineo 70%; 3.027
e 3.704 para o plasma sangiiineo 78%; e 2.834 e 3.256 para
as hemécias.

Todos os alimentos apresentaram val ores superiores
de EMA e de EMAN no segundo periodo experimental,
indicando que, com o avancar daidade, asavesaproveitam
melhor os alimentos.
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